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RESUMEN El método cuasiestático de extrusión es ensayado con tres muestras de sílicoaluminatos y tres bo-
quillas de extrusión de diferentes ángulos de cono. Se observa que los valores mínimos de fluencia son 
mdependientes de las dimensiones de las boquillas. Se calculó la zona aproximada de trabajabiüdad de 
las pastas y las presiones de extrusión necesarias para su flujo. 
SUMMARY The quasi-static extrusion method is tested with three samples of silicoaluminates and three diffe-
rent cone angle extrusion nozzles. Minimun yield values show to be independent of the nozzles dimen-
sion. Approximate workability zone and necessary extrusion pressures are calculated. 
La méthode quasistatique d'extrusion est essayée avec trois échantillons de silicoaluminates et trois 
embouchures d'extrusion de différents argiles de cône. 
On observe que les valeurs minimun de fluence sont indépendantes des dimensions des embouchu-
res. 
On chercha la zone ou les pâtes étaient le plus facile de travailler ainsi que les pressions d'extrusion 
nécessaires pour leur flux. 
ZUSAMMENFASSUNG Das quasistatische FHesspressverfahren wird an drei Aluminium-silikatproben und drei Estrusions-
düsen mit unterschiedüchem Kegelwinkel erprobt. Hierbei wird festgestellt, dass die Mindestfliesswerte 
von den Düsenabmessungen unabhängig sind. Es werden näherungsweise die Verarbeitbarkeitsbereiche 
der Massen und die zum Fliessen erforderlichen Pressdrücke ermittelt. 
1. INTRODUCCIÓN. 
En un trabajo anterior de los autores (1), se desarrolló el 
método cuasiestático de extrusión con boquillas cónicas, 
usando una arcilla de mediana plasticidad. El ángulo de co-
no de la boquilla utilizada era de 45^ pero se indicaba que 
existía una fórmula mediante la cual se podía determinar el 
valor de fluencia independientemente del ángulo de cono de 
la boquilla usada. En el presente estudio se determinan pre-
siones de extrusión y valores de fluencia en cizalla, median-
te el uso de tres boquülas con diferente ángulo de cono y 
tres muestras de sflicoaluminatos mezclados con agua, en la 
zona de trabajabilidad de las pastas resultantes. Estas pastas 
tienen diferente plasticidad, la cual se determinó con un 
aparato según Pfefferkorn. 
2. PARTE EXPERIMENTAL 
Se procesaron pastas formadas con agua y los siguientes 
sílicoaluminatos: EUREKA, una arcilla poco plástica de F. 
Ameghino (APOPLA), y una arcilla plástica de F. Ameghi-
no (ARPLA). Las boquillas cónicas usadas tienen 15, 20 y 
25^ de ángulo de cono, una de ellas (perfil), con el esquema 
del aparato usado, se reproducen en las figuras 1 y 2. El ran-
go de humedades de las pastas corresponde aproximada-
mente a sus zonas de trabajabilidad. 
2.1. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 
La técnica experimental se detalló en un trabajo anterior 
(op. cit.) y consiste fundamentalmente en la colocación de 
pesas sobre un pistón que acciona sobre la .pasta hasta con-
seguir que ésta comience a fluir por la parte inferior de la 
boquilla utilizada. Luego se vuelve a colocar pasta en la bo-
quilla, hasta un nivel 1,5 cm. inferior y se procede a colocar 
pesas nuevamente hasta fluencia de la pasta. 
2.2. RESULTAD OS EXPERIMENTALES 
En las tablas I y II (EUREKA), III y IV (APOPLA), y V 
y VI (ARPLA), aparecen valores experimentales de presio-
nes mínimas de extrusión obtenidos con pastas de distintas 
humedades y la boquilla cargada totalmente (Pi)y parcial-
mente (P2), cuando es usada la boquilla de 20^ de ángulo 
de cono. Los gráficos resultantes (las seis curvas), aparecen 
en la figura 3. 
Para la boquilla de 20^, la presión mínima de extrusión 
es igual a: 
P e x = P i - ( 2 , 0 7 ( P i - P 2 ) ) (1) 
donde P^ es la presión necesaria para que la pasta comience 
a fluir cuando la boquilla está llena y P2 la presión mínima 
necesaria para que la pasta fluya cuando su nivel en la bo-
BOL.SOC.ESP.CERAM.VIDR. V0L.19-NUM. 1 25 
CORTE DE UNA BOQUILLA DE EXTRUSION 
ÁNGULO DE CONO DE 2 0 ° 
mediante la fórmula (1) se calculan los valores de P 
rrespondientes. 
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quilla es 1,5 cm. inferior al que corresponde a la boquilla 
llena. 
En las curvas del gráfico de la figura 3, se interpolan va-
lores de Pi y P2 para distintos porcentajes de humedad, y 
o EUREKA 
o APOPLA 
àARPLA 
A 
yoH20 
Flg. 3 
Las presiones mínimas de extrusión dependen de las di-
mensiones de las boquillas utilizadas, pero según se señala 
en un trabajo anterior de los autores (op. cit.), Capriz (2) 
dedujo una fórmula donde P^^ es igual a c Y, siendo Y el 
valor de fluencia en cizalla, y: 
c = ( l / T + l / t g a ) l n ( A i / A 2 ) (2) 
donde a es el ángulo de cono de la boquilla; Aj ¿1 area de 
salida de la boquilla y A2 el area de entrada. La fórmula (2) 
se cumple cuando el sistema no es dinámico (método cua-
siéstatico), es decir cuando el caudal de pasta es cero, por lo 
cual, para este caso particular se reemplazará a Y por YQ. 
Para el caso de la boquilla de 20^, el valor de c es 7,44. 
Cuando se utilizan las boquülas de 15 y 25^, los valores cal-
culados de presiones mínimas de extrusión deben dividirse 
por 9,06 y 6,44 respectivamente, para hallar los YQ (valores 
de fluencia en cizalla) correspondientes. Una síntesis de los 
cálculos involucrados, a partir de los valores interpolados, 
para la boquilla de 20^, aparece en las tablas VII, VIII y IX 
para las tres muestras procesadas. El mismo procedimiento 
indicado se siguió cuando se utilizaron las boquillas de 15 y 
25^. Todos los valores de YQ hallados, aparecen en función 
del contenido de agua, en el gráfico de la figura 4. 
Además de los ensayos de extrusión señalados, se deter-
minó la plasticidad de las muestras con un aparato según 
Pfefferkorn. Los valores hallados son los siguientes: 
MUESTRA IND. D E PLAST. D E PFEFFERKORN 
Eureka 17,80 
Apopla 24,65 
Arpia 27,75 
Partiendo del concepto de valor de fluencia Y, surge que 
para una determinada muestra, su valor dependerá del con-
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Presiones correspondientes e EUREKA 
NO 
1 
2 
3 
4 
5 
NO 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
NO 
1 
2 
3 
4 
5 
TABLAI 
^/oHsO 
19,94 
17,56 
17,39 
15,96 
13,51 
0,755 
1,243 
1,448 
2,156 
4,044 
TAB LA III 
Pre si 
0/0H2O P,xiO-í^l 
27,56 
25,83 
24,78 
23,12 
22,41 
22,22 
0,857 
1,227 
1,699 
2,667 
3,651 
4,397 
NO 
1 
2 
3 
4 
5 
Presionescorrespondientesa APOPLA 
NO 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
Presiones correspondientes a ARPLA 
TAB LAV 
0/0H2O Pixio-^îï,! 
cm 
30,15 
26,50 
24,26 
23,30 
21,42 
1,211 
3,099 
5,892 
6,601 
10,691 
NO 
1 
2 
3 
4 
5 
TABLA II 
0/0H2O 
^ cm 
19,94 
18,41 
17,44 
15,21 
13,67 
0,614 
0,873 
1,243 
2,274 
3,611 
TABLA IV 
> H 2 0 P2X10-^Î^I 
27,48 
25,55 
24,42 
22,90 
22,05 
21,61 
0,637 
0,857 
1,281 
2,037 
2,707 
3,453 
TABLA VI 
0/0H2O P2XIO ,-5 dina cm"^  
30,56 
26,42 
24,08 
22,98 
21,30 
0,873 
2,195 
4,319 
5,027 
7,819 
tenido de agua y será independiente de las dimensiones aei 
equipo usado para su determinación, en este caso, tres bo-
quillas de extrusión con diferente ángulo de cono. La obser-
vación de la fígura 4 permite apreciar este hecho. 
La zona de contenidos de agua (proyección en el eje de 
las x), en que fueron efectuados los ensayos, indica aproxi-
madamente la zona donde las pastas son trabajables indus-
trialmente. 
La proyección de las curvas en el eje de las y, iadica el 
rango de presiones necesarias para que se inicie el flujo de 
pasta; según se observa en la figura 4, este rango es mucho 
mayor para la muestra mas plástica. 
3. CONCLUSIONES 
El método cuasiestátíco de extrusión permite determinar 
los valores mínimos de fluencia Y^, en corte o cizalla, inde-
pendientemente de las dimensiones de la boquilla cónica 
utilizada. 
Este método permite también calcular con relativa exac-
titud las presiones necesarias para extruir una pasta plástica 
(valores de Pg^)-
La zona de trabajo elegida es aproximadamente el rango 
de trabajabilidad de las muestras procesadas. 
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MÉTODO CUASIESTÁTÍCO 
VALORES DE FLUENCIA EN FUNCIÓN DE LA HUMEDAD 
Yo X 1 0 - 4 ^ 
MUESTR/S ANG. 
EUREKA 15° 
I I 20° 
I I 25° 
APOPLA 15° 
I I 2CP 
I I 25° 
ARPLA 15° 
I I 20P 
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TABLA VII 
Cálculo de valores mínimos de fluencia para EUREKA (síntesis) 
NO ^/oHaO Pi(interp.) P2(interp.) P1-P2 2,07(Pi-P2) pxlO"^ ex xlO^ Yo 
1 15,0 2,825 2,425 0,400 0,828 1,997 2,684 
4 16,5 1,850 1,550 0,300 0,621 1,229 1,652 
6 17,5 1,425 1,150 0,275 0,569 0,856 1,151 
7 18,0 1,225 0,950 0,275 0,569 0,656 0,882 
9 19,0 0,900 0,750 0,150 0,310 0,590 0,793 
TAB LA VIII 
Cálculo de valores mínimos de fluencia para APOPLA (Síntesis) 
xl0"5 xlO"" 
NO 0/0H2O Pi(interp.) PjOnterp.) P j - P 2 2 , 0 7 ( P , - P j ) P ^ ^ Y o 
2 23,0 2,850 2,050 0,800 1,656 1,194 1,605 
4 24,0 2,125 1,475 0,650 1,346 0,779 1,047 
5 24,5 1,850 1,250 0,600 1,242 0,608 0,817 
8 26,0 1,150 0,800 0,350 0,724 0,426 0,573 
11 27,5 0,850 0,600 0,250 0,517 0,333 0,448 
TABLA IX 
Cálculo de valores mínimos de fluencia para ARPLA (Síntesis) 
N° 0/0H2O Pi(interp.) P2(interp.) P1-P2 2,07(Pi-Pj) 
1 21,5 10,500 7,400 3,100 6,417 
1 21,5 10,500 7,400 3,100 6,417 
3 22,5 8,300 5,900 2,400 4,968 
8 25,0 4,600 3,250 1,350 2,794 
,  ,  
,  ,  
2,100 1,000 
1,450 0,650 
1,100 0,350 
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xlO'5 xlO^ 
P ^ Y 
ex . o 
4,083 5,488 
4,083 5,488 
3,332 4,478 
1,806 2,427 
1,030 1,384 
0,754 1,013 
0,726 0,976 
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